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in	  situ	  &	  remote	  sensing	  

delivery	  &	  retrieval	  
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Criteria	  for	  VLOS	  Opera/on	  

Regula/on	   -‐	  daylight	  opera+on	  or	  in	  twilight	  
	  	  	  with	  an+-‐collision	  ligh+ng	  
-‐	  unaided	  visual	  line	  of	  sight	  
-‐	  visibility	  ≥3	  miles	  
-‐	  500	  feet	  below	  &	  2000	  feet	  away	  
	  	  	  from	  clouds	  
-‐	  max.	  400	  feet	  AGL	  or	  within	  
	  	  	  400	  feet	  of	  structure	  
-‐	  max.	  100	  miles	  per	  hour	  
-‐	  max.	  takeoff	  weight	  of	  55	  lb	  
-‐	  give	  right	  of	  way	  to	  other	  aircraU	  
-‐	  pilot	  cer+fica+on	  
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Criteria	  for	  VLOS	  Opera/on	   Comments	  &	  Weather	  Aspects	  

Regula/on	   -‐	  daylight	  opera+on	  or	  in	  twilight	  
	  	  	  with	  an+-‐collision	  ligh+ng	  
-‐	  unaided	  visual	  line	  of	  sight	  
-‐	  visibility	  ≥3	  miles	  
-‐	  500	  feet	  below	  &	  2000	  feet	  away	  
	  	  	  from	  clouds	  
-‐	  max.	  400	  feet	  AGL	  or	  within	  
	  	  	  400	  feet	  of	  structure	  
-‐	  max.	  100	  miles	  per	  hour	  
-‐	  max.	  takeoff	  weight	  of	  55	  lb	  
-‐	  give	  right	  of	  way	  to	  other	  aircraU	  
-‐	  pilot	  cer+fica+on	  

-‐	  preflight	  assessment	  of	  opera+ng	  
	  	  	  environment	  
-‐	  eye	  sight	  limita+on	  
-‐	  haze/smoke/dust	  &	  glare	  
-‐	  avoiding	  clouds	  &	  precipita+on	  
-‐	  focus	  on	  boundary	  layer	  
-‐	  airflow	  around	  structures	  
-‐	  see	  &	  avoid,	  different	  pilot	  perspec+ve	  
	  	  	  &	  environmental	  obstruc+ons	  
-‐	  cer+fica+on	  includes	  aspects	  of	  safe	  
	  	  	  opera+on,	  incl.	  weather	  impacts	  

aircraU	  
discernibility	  



UCAR	  Confiden+al	  and	  Proprietary.	  ©	  2016,	  University	  Corpora+on	  for	  Atmospheric	  Research.	  All	  rights	  reserved.	  
	  

4	  

Criteria	  for	  VLOS	  Opera/on	   Comments	  &	  Weather	  Aspects	  

Regula/on	   -‐	  daylight	  opera+on	  or	  in	  twilight	  
	  	  	  with	  an+-‐collision	  ligh+ng	  
-‐	  unaided	  visual	  line	  of	  sight	  
-‐	  visibility	  ≥3	  miles	  
-‐	  500	  feet	  below	  &	  2000	  feet	  away	  
	  	  	  from	  clouds	  
-‐	  max.	  400	  feet	  AGL	  or	  within	  
	  	  	  400	  feet	  of	  structure	  
-‐	  max.	  100	  miles	  per	  hour	  
-‐	  max.	  takeoff	  weight	  of	  55	  lb	  
-‐	  give	  right	  of	  way	  to	  other	  aircraU	  
-‐	  pilot	  cer+fica+on	  

-‐	  preflight	  assessment	  of	  opera+ng	  
	  	  	  environment	  
-‐	  eye	  sight	  limita+on	  
-‐	  haze/smoke/dust	  &	  glare	  
-‐	  avoiding	  clouds	  &	  precipita+on	  
-‐	  focus	  on	  boundary	  layer	  
-‐	  airflow	  around	  structures	  
-‐	  see	  &	  avoid,	  different	  pilot	  perspec+ve	  
	  	  	  &	  environmental	  obstruc+ons	  
-‐	  cer+fica+on	  includes	  aspects	  of	  safe	  
	  	  	  opera+on,	  incl.	  weather	  impacts	  

Mission	   -‐	  in	  situ/remote	  monitoring	  
-‐	  delivery/retrieval	  
-‐	  local	  &	  short	  dura+on	  

-‐	  sensor	  package	  limita+ons	  to	  
	  	  	  atmospheric	  condi+ons	  out	  of	  clouds	  
-‐	  wind	  &	  turbulence	  

aircraU	  
discernibility	  

mission	  success	  
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Criteria	  for	  VLOS	  Opera/on	   Comments	  &	  Weather	  Aspects	  

Regula/on	   -‐	  daylight	  opera+on	  or	  in	  twilight	  
	  	  	  with	  an+-‐collision	  ligh+ng	  
-‐	  unaided	  visual	  line	  of	  sight	  
-‐	  visibility	  ≥3	  miles	  
-‐	  500	  feet	  below	  &	  2000	  feet	  away	  
	  	  	  from	  clouds	  
-‐	  max.	  400	  feet	  AGL	  or	  within	  
	  	  	  400	  feet	  of	  structure	  
-‐	  max.	  100	  miles	  per	  hour	  
-‐	  max.	  takeoff	  weight	  of	  55	  lb	  
-‐	  give	  right	  of	  way	  to	  other	  aircraU	  
-‐	  pilot	  cer+fica+on	  

-‐	  preflight	  assessment	  of	  opera+ng	  
	  	  	  environment	  
-‐	  eye	  sight	  limita+on	  
-‐	  haze/smoke/dust	  &	  glare	  
-‐	  avoiding	  clouds	  &	  precipita+on	  
-‐	  focus	  on	  boundary	  layer	  
-‐	  airflow	  around	  structures	  
-‐	  see	  &	  avoid,	  different	  pilot	  perspec+ve	  
	  	  	  &	  environmental	  obstruc+ons	  
-‐	  cer+fica+on	  includes	  aspects	  of	  safe	  
	  	  	  opera+on,	  incl.	  weather	  impacts	  

Mission	   -‐	  in	  situ/remote	  monitoring	  
-‐	  delivery/retrieval	  
-‐	  local	  &	  short	  dura+on	  

-‐	  sensor	  package	  limita+ons	  to	  
	  	  	  atmospheric	  condi+ons	  out	  of	  clouds	  
-‐	  wind	  &	  turbulence	  

Operator	   -‐	  remote	  control	  of	  aircraU,	  incl.	  
	  	  	  autonomous	  flight	  
-‐	  communica+on	  with	  ATC	  
-‐	  data	  link	  

-‐	  human	  exposure	  to	  temperature,	  
	  	  	  humidity,	  wind,	  dust,	  sunlight,	  etc.	  
-‐	  reflec+on/glare	  on	  operator	  tablet	  
-‐	  atmospheric	  effects	  on	  radio	  control,	  
	  	  	  communica+on	  &	  data	  link	  

aircraU	  
discernibility	  

mission	  success	  



UCAR	  Confiden+al	  and	  Proprietary.	  ©	  2016,	  University	  Corpora+on	  for	  Atmospheric	  Research.	  All	  rights	  reserved.	  
	  

6	  

Criteria	  for	  VLOS	  Opera/on	   Comments	  &	  Weather	  Aspects	  

Regula/on	   -‐	  daylight	  opera+on	  or	  in	  twilight	  
	  	  	  with	  an+-‐collision	  ligh+ng	  
-‐	  unaided	  visual	  line	  of	  sight	  
-‐	  visibility	  ≥3	  miles	  
-‐	  500	  feet	  below	  &	  2000	  feet	  away	  
	  	  	  from	  clouds	  
-‐	  max.	  400	  feet	  AGL	  or	  within	  
	  	  	  400	  feet	  of	  structure	  
-‐	  max.	  100	  miles	  per	  hour	  
-‐	  max.	  takeoff	  weight	  of	  55	  lb	  
-‐	  give	  right	  of	  way	  to	  other	  aircraU	  
-‐	  pilot	  cer+fica+on	  

-‐	  preflight	  assessment	  of	  opera+ng	  
	  	  	  environment	  
-‐	  eye	  sight	  limita+on	  
-‐	  haze/smoke/dust	  &	  glare	  
-‐	  avoiding	  clouds	  &	  precipita+on	  
-‐	  focus	  on	  boundary	  layer	  
-‐	  airflow	  around	  structures	  
-‐	  see	  &	  avoid,	  different	  pilot	  perspec+ve	  
	  	  	  &	  environmental	  obstruc+ons	  
-‐	  cer+fica+on	  includes	  aspects	  of	  safe	  
	  	  	  opera+on,	  incl.	  weather	  impacts	  

Mission	   -‐	  in	  situ/remote	  monitoring	  
-‐	  delivery/retrieval	  
-‐	  local	  &	  short	  dura+on	  

-‐	  sensor	  package	  limita+ons	  to	  
	  	  	  atmospheric	  condi+ons	  out	  of	  clouds	  
-‐	  wind	  &	  turbulence	  

Operator	   -‐	  remote	  control	  of	  aircraU,	  incl.	  
	  	  	  autonomous	  flight	  
-‐	  communica+on	  with	  ATC	  
-‐	  data	  link	  

-‐	  human	  exposure	  to	  temperature,	  
	  	  	  humidity,	  wind,	  dust,	  sunlight,	  etc.	  
-‐	  reflec+on/glare	  on	  operator	  tablet	  
-‐	  atmospheric	  effects	  on	  radio	  control,	  
	  	  	  communica+on	  &	  data	  link	  

AircraB	   -‐	  performance	  limita+ons	   -‐	  wind	  &	  turbulence	  
-‐	  temperature	  &	  humidity	  
-‐	  pressure/air	  density	  

engine	  power/efficiency,	  liU,	  pla[orm	  stability,	  ba\ery	  
life,	  overhea+ng,	  other	  aircraU	  func+ons,	  etc.	  

aircraU	  
discernibility	  

mission	  success	  
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Criteria	  for	  BVLOS	  Opera/on	   Comments	  &	  Weather	  Aspects	  

Regula/on	   -‐	  VLOS	  waiver	  on	  case-‐by-‐case	  basis	  
-‐	  must	  demonstrate	  safe	  opera+ons	  
	  	  	  beyond	  VLOS	  –	  e.g.,	  onboard	  
	  	  	  camera	  for	  video	  pilo+ng	  or	  
	  	  	  sense	  &	  avoid	  technology	  
-‐	  aircraU	  separa+on,	  Automa+c	  
	  	  	  Dependent	  Surveillance	  Broadcast	  
	  	  	  (ADS–B)	  
-‐	  pilot	  cer+fica+on	  

-‐	  preflight	  assessment	  of	  opera+ng	  
	  	  	  environment	  
-‐	  condensa+on/icing,	  fog,	  precipita+on	  
-‐	  focus	  may	  go	  beyond	  boundary	  layer	  
-‐	  integra+on	  into	  Na+onal	  Airspace	  
	  	  	  System	  needed	  
-‐	  sense	  &	  avoid,	  separa+on	  buffers	  
-‐	  cer+fica+on	  includes	  aspects	  of	  safe	  
	  	  	  opera+on,	  incl.	  weather	  impacts	  

Mission	   -‐	  in	  situ/remote	  monitoring	  
-‐	  delivery/retrieval	  
-‐	  distant	  &	  long	  dura+on	  

-‐	  sensor	  package	  limita+ons	  to	  
	  	  	  atmospheric	  condi+ons,	  incl.	  clouds	  
-‐	  wind	  &	  turbulence	  
-‐	  condensa+on,	  fog,	  precipita+on	  

Operator	   -‐	  remote	  control	  of	  aircraU,	  incl.	  
	  	  	  autonomous	  flight	  
-‐	  communica+on	  with	  ATC	  
-‐	  data	  link	  

-‐	  atmospheric	  effects	  on	  radio	  control,	  
	  	  	  communica+on	  &	  data	  link	  

AircraB	   -‐	  performance	  limita+ons	   -‐	  wind	  &	  turbulence	  
-‐	  temperature	  
-‐	  pressure/air	  density	  
-‐	  cloud/precipita+on	  &	  airframe	  icing	  
-‐	  lightning	  

aircraU	  
separa+on	  

engine	  power/efficiency,	  liU,	  pla[orm	  stability,	  ba\ery	  
life,	  overhea+ng,	  moisture,	  other	  aircraU	  func+ons,	  etc.	  

mission	  success	  
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Weather	  Informa/on	  
•  demand	  for	  increasing	  resolu2on	  in	  space	  &	  +me	  

-‐	  weather	  less	  predictable/determinis+c	  at	  those	  scales,	  loca+on	  specific	  
•  pilot	  on	  ground	  can	  have	  access	  to	  comprehensive	  weather	  informa+on	  

From	  VLOS	  to	  BVLOS	  Opera/ons	  
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Future	  Opera/ons	  
•  focus	  shiUing	  to	  regional/larger	  domain	  &	  longer	  dura+on	  flights	  

-‐	  inspec+on	  of	  power	  lines	  for	  maintenance	  or	  aUer	  high-‐impact	  weather	  events;	  
	  	  	  monitoring	  of	  agricultural	  crop	  state	  for	  large	  fields;	  etc.	  
-‐	  flights	  may	  occur	  during	  harsh	  environmental	  condi+ons,	  especially	  during	  emergencies	  

•  adhoc	  weather	  support	  no	  longer	  adequate	  
-‐	  need	  weather	  informa2on	  along	  flight	  path	  for	  dura+on	  of	  mission	  
-‐	  real-‐2me	  weather	  updates	  during	  flight	  execu+on	  

•  mission	  &	  fleet	  planning	  
-‐	  considering	  predicted	  &	  climatological	  aspects	  of	  weather	  for	  
	  	  	  assessment	  of	  mission	  success	  

Today’s	  Opera/ons	  
•  focus	  primarily	  on	  local	  domain	  &	  short	  dura+on	  flights	  

-‐	  boundary	  layer	  winds	  &	  visibility	  (chance	  of	  cloud/precipita+on)	  
•  adhoc	  weather	  support	  

-‐	  current	  condi+ons	  based	  on	  favorite	  phone	  app,	  etc.	  
•  mission	  planning	  

-‐	  weather	  guidance	  for	  next	  few	  days	  (internet,	  radio,	  tv,	  etc.)	  
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Weather	  Integra/on	  into	  Decision	  Support	  

Weather	  
•  understanding	  &	  predic+ng	  cri+cal	  thresholds	  
•  probabilis+c	  guidance	  for	  small	  scales	  

9	  

	  
	  
	  
	  

AircraB	  
•  performance	  limita+ons	  

	  
	  
	  
	  

	  
	  
	  

Mission	  
•  sensor	  limita+ons	  
•  loca+on	  challenges	  

-‐	  wind/turbulence	  in	  urban	  environment	  

	  
	  
	  
	  

	  
	  
	  

	  
	  
	  
	  
	  

Other	  Factors	  
•  airspace	  constraints	  
•  other	  operators	  in	  vicinity	  

	  
	  
	  
	  

	  
	  
	  

	  
	  
	  
	  
	  

	  
	  
	  
	  

Envisioned	  Decision	  Support	  for	  UAS	  Operators	  
•  enter	  informa+on	  

-‐	  loca+on,	  aircraU,	  flight	  path	  &	  dura+on,	  other	  mission	  cri+cal	  requirements	  
•  go/no-‐go	  guidance	  (chance	  of	  mission	  to	  succeed)	  

-‐	  green	  /	  yellow	  /	  red	  
-‐	  drill	  down	  enables	  understanding	  where	  limita+ons	  come	  from	  

	  
	  
	  
	  

	  
	  
	  

	  
	  
	  
	  
	  

	  
	  
	  
	  

	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  

Value	  of	  Data	  
•  enhanced	  situa+onal	  awareness	  (weather	  &	  traffic)	  
•  scien+fic	  understanding	  of	  atmospheric	  processes	  
•  weather	  forecast	  improvements	  

need	  quan+ta+ve	  understanding	  
of	  performance	  limita+ons	  by	  type	  
of	  aircraU,	  sensor	  package,	  etc.	  

need	  enhanced	  predic+on	  capabili+es	  
for	  boundary	  layer	  &	  very	  small	  scales	  

need	  transla+on	  of	  all	  relevant	  aspects	  
into	  characterizing	  mission	  success	  

opportuni+es	  for	  using	  in	  situ	  data	  

Research	  &	  Development	  


